Die Auswaschung von Paraquat aus den Böschungen von Entwässerungsgräben nach chemischen Entkrautungsmaßnahmen by Börner, H. & Ajang, M. R.
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd., 33 (4), S. 55-59, 1981, ISSN 0027-7479. 
© Eugen Ulmer GmbH & Co., Stuttgart 
Institut für Phytopathologie der Christian-Albrechts-Universität Kiel 
Die Auswaschung von Paraquat aus den Böschungen von 
Entwässerungsgräben nach chemischen 
Entkrautungsmaßnahmen 1)
The washout of paraquat from the slopes of drainage ditches after application for weed control 
Von H. Börner und M. R. Ajang 
Zusammenfassung 
Bei der chemischen Grabenentkrautung gelangen erhebliche 
Wirkstoffmengen auf die angrenzenden Böschungen. In den 
vorliegenden Versuchen wurde am Beispiel von Paraquat der 
Frage nachgegangen, ob dieser Wirkstoff durch Niederschläge 
aus dem Boden ausgewaschen und in die Gewässer verfrachtet 
werden kann. 
Die Untersuchungen wurden an zwei Standorten durchge­
führt: der Honigau, die durch mehrjährige Paraquat-Anwen­
dung stark belastet ist, und der Ottendorfer Au, deren 
Böschungen nur einmal im Versuchsjahr 1978 mit Paraquat 
behandelt wurden. 
Die Untersuchungsergebnisse machen deutlich, daß in 
Abhängigkeit von der Niederschlagsintensität ein Austrag von 
Paraquat aus den Böschungen in die wasserführenden Gräben 
möglich ist. Der Wirkstoff lag stets in gebundener Form vor; 
freies Paraquat konnte nicht nachgewiesen werden. Das in den 
Grabenböschungen bis zu einer Tiefe von 20 cm nachweisbare 
Paraquat stellt demnach ein Reservoir dar, aus dem über einen 
längeren Zeitraum hinweg eine zusätzliche Belastung der 
Gewässersedimente zustandekommt (vgl. hierzu a. BöRNER · 
1977). 
Abstract 
During weed control of drainage ditches a more or less !arge amount 
of paraquat also comes into the slopes and is strongly adsorbed to the 
soil particles. Depending on the intensity of rainfall the bound herbi­
cide can be leached out of the slopes into the ditches. The slopes 
represent therefore a reservoir of bound paraquat for a Jong term 
contamination of the drainage ditches and lakes of the Schwentine 
area in the south of Kiel. 
Bei der chemischen Grabenentkrautung gelangt ein Teil des 
Wirkstoffes Paraquat2) trotz Abschirmung durch Pflanzenbe­
wuchs auf die Grabenböschung und wird dort fest an Tonmi­
neralien adsorbiert. In den Bodenproben verschiedener Ent­
nahmeorte auf der Böschung der Honigau konnten daher 
hohe Paraquat-Rückstände nachgewiesen werden (BETZ 
1) Die Untersuchungen wurden mit Unterstützung der Deutschen
Forschungsgemeinschaft durchgeführt. 
2) Bei der Zulassung von paraquathaltigen Herbiziden ist die
Anwendung auf Gewässerböschungen nicht vorgesehen. 
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1975; WEGMANN 1977 und BöRNER 1977). Ziel der vorlie­
genden Untersuchungen war festzustellen, ob dieser Wirkstoff 
durch Niederschläge aus dem Boden ausgewaschen wird und 
in die Gräben gelangen kann. 
1. Untersuchungsgebiet
Die Auswaschungsversuche erfolgten an der Honigau bei 
Honigsee (Kreis Plön) und an der Ottendorfer Au bei Krons­
hagen (Kreis Rendsburg-Eckernförde). Die Honigau (Cha­
rakterisierung des Versuchsgebietes siehe BETZ 1975) wurde 
von 1970-1977 mindestens einmal pro Jahr mit 6-8 1/ha 
Grammoxone behandelt. 
Die Ottendorfer Au besitzt mit der Kronshagener Au eine 
Länge von ca. 10 km. Sie mündet in den Nord-Ostsee-Kanal. 
Die Fläche des Einzugsgebietes beträgt etwa 836 ha. Die 
Böschung der Ottendorfer Au war bis zum Versuchsbeginn 
nicht mit Paraquat behandelt worden; 1978 wurde erstmals 
8 1/ha Grammoxone ausgebracht. 
2. Versuchsdurchführung
2.1. Versuchsbedingungen 
Voraussetzung für die Durchführung der Versuche war, mit 
Hilfe ausreichender künstlicher Beregnung eine Ausspülung 
von Wasser und Festteilchen aus der Grabenböschung zu 
erreichen. Außerdem sollte durch steigende Wasserzugabe der 
Einfluß der Niederschlagsintensität auf eine mögliche Para­
quatverlagerung und -auswaschung mit erfaßt werden. 
Die Versuche in der Honigau und Ottendorfer Au bestan­
den aus jeweils 9 verschiedenen Parzellen, die in drei Gruppen 
mit jeweils drei Teilstücken aufgeteilt waren. Jede Versuchs­
gruppe wurde mit einer Niederschlagsmenge, die '/ ,, '/, und 
der vollen Wasserkapazität des Versuchsbodens entsprach, 
vorbehandelt und unmittelbar im Anschluß daran der unter­
schiedlich wassergesättigte Boden mit 5, 15 oder 30 mm 
Wasser pro Stunde zusätzlich beregnet. 
Das nach der künstlichen Beregnung abfließende Wasser 
wurde in einer nach Angaben von YüKSEL (1977) angefertig­
ten Vorrichtung, die 20 cm unterhalb der Böschungsoberflä­
che angebracht war, aufgefangen und in 2,5 1 fassende braune 
Flaschen bei + 4 °C bis zur Analyse aufbewahrt. Während der 
Beregnungsversuche wurde das natürlich anfallende Graben­
wasser abgeleitet. 
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Tab. 1. Verteilung von gebundenem Paraquat in der Böschung der Honigau nach 8jähriger Anwendung des Wirkstoffes (1970-1977). 
Bodenprobeentnahme 1978. Angaben in mg/kg Boden (TS) 
Bodentiefe Versuchsfläche 1 Versuchsfläche 2 Versuchsfläche 3 Mittelwert aus den 
Versuchsflächen 
in cm Rückstände Anteil Rückstände Anteil Rückstände Anteil Rückstände Anteil 
in% in% in% in% 
0- 5 7,70 ± 0,47 51,4 3,93 ± 0,51 43,5 3,69 ± 0,30 39,4 5,11 45,9 
5-10 3,76 ± 0,42 25,1 2,76 ± 0,35 30,5 2,63 ± 0,32 28,1 3,05 27,4 
10-15 2,21 ± 0,29 14,8 1,63 ± 0,23 18,1 1,88 ± 0,34 20,1 1,91 17,1 
15-20 1,33 ± 0,18 8,7 0,71 ± 0,10 7,9 1,16 ± 0,21 12,4 1,07 9,6 
Summe 
0-20 15,00 100,0 9,03 100,0 9,36 100,0 11,14 100,0 
TS = Trockensubstanz 
2.2. Bodenprobeentnahme 
Zur Bestimmung der vertikalen Verteilung des Paraquats in 
den Böschungen wurden Bodenproben bis zu einer Tiefe von 
20 cm entnommen und in Abschnitten von 0-5, 5-10, 10-15 
und 15-20 cm getrennt untersucht. Von jeder Versuchspar­
zelle wurden 9 Proben entnommen, zu einer Mischprobe 
vereinigt und hiervon 3 Parallelanalysen durchgeführt. Um 
durch die Einstiche die Infiltration nicht zu beeinflussen, 
wurden die Probenentnahmen für die Bestimmung des Para­
quats vor der Bewässerung auf gleichbehandelten Flächen 
außerhalb der eigentlichen Versuchsparzellen vorgenommen. 
2.3. Paraquatbestimmung 
Die quantitative Bestimmung des Paraquats erfolgte im Sik­
kerwasser und Boden; außerdem wurde der an die Festteil­
chen gebundene Paraquatanteil bestimmt. Die Analysenme­
thode stützt sich auf die von CALDERBANK und YUEN (1965) 
ausgearbeitete und von PACK (1967) veränderte Arbeitsanlei­
tung. Die Paraquatbestimmung erfolgte nach den Angaben 
von ·BETZ (1975) und WEGMANN (1977). Einzelheiten sind 
diesen Arbeiten zu entnehmen. 
3. Ergebnisse
3.1. Verteilung des Paraquats in den Grabenböschungen 
In der Honigau war es möglich, die Auswirkungen einer im 
Zeitraum von 1970-1977 einmal jährlich vorgenommenen 
Paraquatausbringung im Hinblick auf die 1978 vorliegende 
Verteilung des Wirkstoffes in der Grabenböschung zu analy­
sieren. Aus den in Tab. 1 zusammengefaßten Ergebnissen geht 
hervor, daß wie bei den Seesedimenten (vgl. BöRNER 1977) 
im Laufe der Jahre auch eine vertikale Wanderung des gebun­
denen Wirkstoffes erfolgt. Die Hauptmenge des Paraquats 
( ca. 45 % ) ist zwar nach wie vor in der obersten Bodenschicht 
(0-5 cm) feststellbar, aber auch die tieferen Zonen enthalten 
einen erheblichen Anteil des insgesamt nachweisbaren Wirk­
stoffes. 
Die entlang der Honigau auf den einzelnen Versuchsparzel­
len bestimmbaren Paraquatrückstände sind sehr unterschied­
lich. Dies ist sicher auf eine ungleichmäßige Ausbringung 
sowie unterschiedlichen Pflanzenbewuchs und Bodenstruktur 
zurückzuführen. Unabhängig von der nachweisbaren Gesamt­
menge ist jedoch in allen drei Versuchen eine vertikale Verla­
gerung des Wirkstoffes feststellbar. 
Im Gegensatz zu den Versuchen in der Honigau geben die 
in Tab. 2 dargestellten Ergebnisse aus der Ottendorfer Au die 
vertikale Verteilung des gebundenen Paraquats nach einmali­
ger Ausbringung wieder. Wie zu erwarten war, befindet sich 
etwa 75 % der gesamten nachweisbaren Wirkstoffmenge in 
der Bodenschicht bis 5 cm und 10-15 % im Bereich von 5-10 
cm. 
Die stärkere Kontamination der Bodenschichten von 5 bis 
20 cm in der Honigau im Vergleich zur Ottendorfer Au ist ein 
Beweis dafür, daß eine vertikale Verlagerung auch des gebun­
denen Paraquats im Laufe der Jahre erfolgte. 
Die in der Ottendorfer Au gefundenen Rückstandswerte 
weisen auf den einzelnen Versuchsparzellen nur geringe 
Unterschiede auf. Dies dürfte vor allem darauf zurückzufüh­
ren sein, daß hier im Gegensatz zur Honigau, wo eine praxis­
übliche Anwendung erfolgte, exakte Versuchsbedingungen 
eingehalten werden konnten. 
Für die vertikale Wanderung des Wirkstoffes ist vor allem 
die Niederschlagshöhe verantwortlich. So zeigte sich, daß nach 
Tab. 2. Verteilung von gebundenem Paraquat in der Böschung der Ottendorfer Au nach einmaliger Anwendung des Wirkstoffes 1978. 
Bodenprobeentnahme 1978. Angaben in mg/kg Boden (TS) 
Bodentiefe Versuchsfläche 1 Versuchsfläche 2 Versuchsfläche 3 Mittelwert aus den 
Versuchsflächen 
in cm Rückstände Anteil Rückstände Anteil Rückstände Anteil Rückstände Anteil 
in% in% in% in% 
0- 5 0,76 ± 0,06 78,4 0,57 ± 0,07 72,2 0,60 ± 0,03 77,9 0,64 78,1 
5-10 0,12 ± 0,02 12,4 0,12 ± 0,02 15,2 0,08 ± 0,01 10,4 0,11 13,4 
10-15 0,04 ± 0,01 4,1 0,06 ± 0,01 7,6 0,06 ± 0,01 7,8 0,05 6,1 
15-20 0,05 ± 0,01 5,1 0,04 ± 0,01 5,0 0,03 ± 0,01 3,9 0,02 2,4 
Summe 
0-20 0,97 100,0 0,79 100,0 0,77 100,0 0,82 100,0 
TS = Trockensubstanz 
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intensiver Beregnung auch während eines kurzen Zeitraums in 
der Honigau eine Verlagerung des Paraquats nachgewiesen 
werden konnte. Aus Abb. 1 geht hervor, daß durch Zugabe 
von 36 1 Wasser + 30 mm zusätzliche Beregnung etwa 4-5 % 
des Wirkstoffs aus der obersten Bodenschicht (0-5 cm) in die 
tieferen Schichten (5-20 cm) verlagert wurden. Bei einer 
geringeren Wasserzuführung ergeben sich ähnliche, jedoch 
nicht so ausgeprägte Resultate. Ein vergleichbares Bild zeigte 
sich auch in der Ottendorfer Au. Die in Abb. 1 dargestellten 
Ergebnisse stellen einen Mittelwert aus jeweils drei Versuchen 
dar. Die Schwankungen der Rückstandswerte sind beträcht­
lich, so daß eine statistische Sicherung der Unterschiede in 
keinem Fall möglich war. Es traten jedoch in allen Versuchen 
und unter allen Versuchsbedingungen dieselben in Abb. 1 
dargestellten Tendenzen auf. Die Frage, ob bedingt durch die 
Böschungsneigung auch eine horizontale Verlagerung von 
Paraquat feststellbar ist, konnte mit Hilfe der genannten Ver­
suchsanordnung nicht eindeutig beantwortet werden. 
3.2. Austrag von Paraquat aus der Honigau und Ottendorfer 
Au 
Wie aus den Tab. 3 und 4 ersichtlich ist, erfolgt in Abhängig­
keit von der Wasserzugabe ein Austrag von gebundenem 
Paraquat aus den behandelten Grabenböschungen. Nach ein­
maliger Anwendung (Ottendorfer Au) ist der Austrag natur­
gemäß gering, er steigt jedoch erheblich an, wenn die 
Böschungen über einen längeren Zeitraum Jahr für Jahr 
behandelt werden (Honigau). Dagegen konnte im Abflußwas­
ser unabhängig von den Versuchsbedingungen kein freies 
Paraquat nachgewiesen werden. 
Bei den hier dargestellten Ergebnissen handelt es sich aus­
schließlich um unterirdische Abflüsse, die mit der im 
Abschnitt 2 .1. beschriebenen Vorrichtung aufgefangen wur­
den. Ein oberirdischer Abfluß konnte selbst unter extremen 
Versuchsbedingungen nicht nachgewiesen werden. 
4. Diskussion der Ergebnisse
Im Schwentine-Einzugsgebiet wurde in mehrjährigen Versu­
chen (BETZ 1975 und WEGMANN 1977) das Verhalten und der 
Verbleib von Paraquat nach der chemischen Grabenentkrau­
tung untersucht. Dabei zeigte sich, daß der Wirkstoff sehr 
schnell an die im Grabenwasser vorhandenen Schwebstoffe 
adsorbiert und in dieser Form aus den Grabensystemen in die 
Folgegewässer ausgetragen wird (BöRNER 1977). Das Aus­
maß der Gewässerbelastung durch Paraquat ist abhängig ein­
mal von der Konzentration des unmittelbar in das Grabenwas­
ser gelangenden Herbizids, zum anderen war damit zu rech-
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Abb. 1. Vertikale Verlagerung von gebundenem Paraquat in der 
Böschung der Honigau nach künstlicher Bewässerung. Vorbehand­
lung des Bodens mit 37 1 Wasser pro qm und zusätzlicher Beregnung. 
V = Paraquatanteil vor, N = Paraquatanteil nach der künstlichen 
Wasserzufuhr. Die Zahlenangaben zwischen den Säulen geben die 
Veränderungen (in Prozent) in den einzelnen Bodenschichten wieder. 
nen, daß der Wirkstoff auch aus den mitbehandelten Graben­
böschungen ausgetragen wird und auf diesem Wege eine 
zusätzliche, über einen längeren Zeitraum wirksame Kontami­
nation der Gewässer mit Paraquat zustandekommen kann. 
Tab. 3. Auswaschung von Paraquat aus der Grabenböschung der Honigau 
Vorbehandlung mit 37 l/m2 25 l/m2 12 l/m2 
zusätzliche Beregnung (I/m2) 30 15 5 30 15 5 30 15 5 
Abfluß Wasser (I/m2) 7,55 4,01 1,91 3,20 3,00 1,04 1,96 1,15 n. n.
Festteile (g TS/m2) 32,88 30,05 15,86 31,55 30,00 32,71 30,56 19,92 n. n.
Paraquat- Wasser n. n. n. n. n. n. n. n. n. n. n. n. n. n. n. n. n. n.
rückstände an Festteile 
adsorbiert 
(mg/kg TS) 3,80 3,00 1,19 1,60 1,31 1,09 1,30 1,00 n. n.
Gesamtaustrag 
(mg/m2 ) 0,125 0,090 0,019 0,051 0,039 0,036 0,040 0,020 n. n.
n. n. = nicht nachweisbar, TS = Trockensubstanz
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Tab. 4. Auswaschung von Paraquat aus der Grabenböschung der Ottendorfer Au 
Vorbehandlung mit 36 l/m2 
zusätzliche Beregnung (l/m2) 30 15 5 
Abfluß Wasser (l/m2) 5,65 5,01 3,00 
Festteile (g TS/m2) 65,82 60,12 31,00 
Paraquat- Wasser n. n. n. n. n. n. 
rückstände an Festteile 
adsorbiert 
(mg/kg TS) 0,69 0,57 0,50 
Gesamtaustrag 
(mg/m2) 0,045 0,034 0,016 
n. n. = nicht nachweisbar, TS = Trockensubstanz
Die Hauptaufgabe ·der vorliegenden Untersuchungen war zu 
klären, ob und wenn ja in welchem Umfang und unter welchen 
Bedingungen eine zusätzliche Belastung der Gewässer durch 
einen Austrag von Paraquat aus den behandelten Grabenbö­
schungen vorliegt. 
Wie die Versuchsergebnisse zeigten, konnte kein oberirdi­
scher Abfluß selbst unter extremen, in der Natur nicht vor­
kommenden Niederschlagsbedingungen nachgewiesen wer­
den. Auf diesem Wege kann daher eine Aus- und Abspülung 
des Wirkstoffs nicht erfolgen. 
Ein Austrag des Wirkstoffs unterhalb des Böschungs­
niveaus im Bereich des wasserführenden Grabens ist jedoch 
nur möglich, wenn eine vertikale Verlagerung des Paraquats 
erfolgen kann. Wegen der außerordentlich starken Adsorption 
des Wirkstoffes im Boden (s. FREYER 1975; HAYES et al. 1975· 
und KNIGHT und TOMLINSON 1967) war eine Verlagerung in 
tiefere Schichten nicht ohne weiteres zu erwarten. Wie die 
Versuchsergebnisse (s. Tab. 1) zeigen, ist in der Honigau bis 
zu einer Bodentiefe von 20 cm an Bodenbestandteile gebun­
denes Paraquat ·nachweisbar. Auch nach einmaliger Anwen­
dung des Herbizids in der Ottendorfer Au konnte durch 
Zugabe hoher Wassermengen eine geringfügige vertikale Ver­
lagerung festgestellt werden (s. Tab. 2). Zur Frage, wie und 
auf welchem Wege der gebundene Wirkstoff auch in tiefere 
Bodenschichten gelangt, können nur Vermutungen angestellt 
werden; wahrscheinlich spielen hierbei Regenwurm- und 
Tab. 5. Vergleich der natürlichen Niederschlagsmengen mit den 
künstlich zugeführten Wassermengen (Einzelheiten s. Text) 
Niederschläge 
in mm/Dekade 
60 
50 
40 
30 
20 
10 
0-10
Zahl der 
Ereignisse 
1970-1978 
9X(= 2,8%) 
llX(= 3,4%) 
22 X (= 6,8 %) 
31 X(= 9,6 %) 
51 X (= 15,7 %) 
79 X (= 24,4 %) 
121 X (= 37,3 %) 
zugeordnete Varianten 
Vorbehandlung 
+ zusätzliche
Beregnung in mm/m2 
(Versuchsvariante)
36 + 30 = 66 (9) 
24 + 30 = 54 (6) 
26 + 15 = 51 (8) 
12 + 30 = 42 (3) 
36 + 5 = 41 (7) 
24 + 15 = 39 (5) 
25 + 5 = 29 (4) 
12 + 15 = 27 (2) 
24 l/m2 12 l/m2 
30 15 5 30 15 5 
5,00 4,45 1,90 3,00 1,15 n. n.
59,80 52,18 25,30 56,70 22,01 n. n.
n. n. n. n. n. n. n. n. n. n. n. n.
0,45 0,35 0,29 0,27 0,22 n. n. 
0,027 0,018 0,007 0,015 0,005 n. n.
Wurzelkanäle, über die eine Verlagerung der mit Paraquat 
beladenen Bodenteilchen möglich ist, eine wichtige Rolle (vgl. 
hierzu GRAFF und MAKESCHIEN 1979; SCHARPENSEEL und 
GEWEHR 1960; KOCH 1966 und GRAFF und BANSEN 1968). 
In diesem Zusammenhang kommt auch der Bodenart und dem 
Pflanzenbestand sicher eine wichtige Bedeutung zu (KURON et 
al. 1956 und LIPPERT 1976). Die Voraussetzungen für eine 
Auswaschung des Paraquats unterhalb der Böschungsoberflä­
che im Bereich der wasserführenden Gräben waren daher 
gegeben. Die Auswaschungsversuche zeigten dann auch ein­
deutig, daß in Abhängigkeit von der zugefügten Wassermenge 
sowohl in der Honigau als auch in der Ottendorfer Au an 
Festteile gebundenes Paraquat aus den Böschungen in die 
wasserführenden Gräben gelangt. Die Werte liegen in der 
Honigau aufgrund der langjährigen Anwendung des Herbizids 
naturgemäß .höher als in der Ottendorfer Au mit nur einer 
Applikation. Das austretende Wasser enthält dagegen kein 
freies Paraquat. 
Bei der Durchführung der Versuche kam es zunächst darauf 
an, unter den gegebenen Freilandbedingungen durch eine 
definierte Wasserzugabe einen unterirdischen Abfluß aus den 
Böschungen zu erreichen. 
Bei der Vorbehandlung der Versuchsfläche mit 121/qm und 
einer zusätzlichen Beregnung von 5 mm/h war kein Abfluß 
feststellbar. Ein meßbarer Austrag von ca. 1 1 Wasser mit 
einem Feststoffanteil von etwa 20 g (TS) trat erst bei einer 
zusätzlichen Beregnung von 15 mm/h auf. Der Gesamtaustrag 
an gebundenem Paraquat betrug unter diesen Bedingungen 
0,02 mg/qm bei der Honigau und 0,005 mg/qm in der Otten­
dorfer Au. Der Austritt von Wasser, Festteilen und dem 
entsprechend auch gebundenem Paraquat nimmt mit steigen­
den Wassermengen zu (s. Tab. 3 u. 4) und erreicht bei der 
extremen Versuchsvariante mit einer Vorbehandlung von 36 
bzw. 37 1/qm und einer zusätzlichen Beregnung von 30 mm/h 
ein Maximum. 
Um einen meßbaren Austrag von den Böschungen zu erhal­
ten, mußten dem Boden, wie die Ergebnisse zeigen, z. T. 
erhebliche Wassermengen zugeführt werden. Es erhebt sich 
daher die Frage, ob die Versuchsbedingungen auch unter 
natürlichen Verhältnissen erreicht werden können. Ein exak­
ter Vergleich der Versuchs- und Freilandverhältnisse ist 
jedoch nicht möglich, da aus versuchstechnischen Gründen die 
im Freiland über einen längeren Zeitraum ablaufenden Vor­
gänge bei den vorliegenden Untersuchungen auf wenige Stun­
den zusammengedrängt werden mußten. Um unter Berück­
sichtigung dieser Gegebenheiten dennoch einen Vergleich 
vornehmen zu können, wurden die bei der Wetterstation in 
Kiel-Kronshagen vorliegenden Niederschlagswerte nach 
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Dekaden zusammengefaßt. Sicher ist eine Übertragung dieser 
Werte auf die Versuchsbedingungen nur mit Vorbehalten 
möglich, da während eines Zeitraums von 10 Tagen in Abhän­
gigkeit von der Jahreszeit durch Verdunstung und Transpira­
tion der Pflanzendecke mehr oder weniger große Wasserverlu­
ste auftreten können. Eine Gegenüberstellung der Versuchs­
varianten und der tatsächlichen Niederschlagsdaten, wie sie in 
Tab. 5 erfaßt sind, kann daher nur Anhaltspunkte geben. Der 
Tab. 5 ist jedoch eindeutig zu entnehmen, daß mit Ausnahme 
der Versuchsvariante 1 (12 1 Vorbehandlung + 5 mm Bereg­
nung = 17 !/qm), bei der kein Abfluß registriert werden 
konnte, alle anderen Versuche im Bereich der natürlichen 
Gegebenheiten lagen. Die aufgrund von Lysimeterversuchen 
gefundenen Verdunstungsverluste belaufen sich im Jahresmit­
tel je nach Kultur auf 60-70 % (SCHENDEL 1967) der zuge­
führten Wassermenge. Legt man die von PFAFF und FRIED­
RICH (1954) vorgelegten Zahlen für Kleegras - diese Kultur 
dürfte dem Bewuchs der Grabenböschungen am nächsten 
kommen - zugrunde, so können wir mit einem mittleren 
Wasserverlust von 60 % rechnen. Unter Berücksichtigung die­
ser Zahlen dürften mit Ausnahme der Versuchsvarianten 6, 8 
und 9 (s. Tab. 5) alle anderen Versuchsbedingungen mehr 
oder weniger häufig auch unter natürlichen Verhältnissen 
eintreten. 
Die Untersuchungen haben demnach gezeigt, daß bei Vor­
handensein ausreichender Niederschläge Paraquat in gebun­
dener Form aus den Böschungen in die wasserführenden 
Gräben gelangen kann. Da jedoch die Niederschlagsintensität 
unter natürlichen Bedingungen und während der Versuchs­
durchführung nicht miteinander vergleichbar sind, können 
Aussagen über das Ausmaß des Paraquataustrags in der Ho­
nigau und der Ottendorfer Au nicht gemacht werden. 
Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse ist aber damit zu 
rechnen, daß das aus den Böschungen ausgetragene Paraquat 
an der Belastung der Grabensedimente und letztlich auch der 
Seesedimente im Schwentinegebiet beteiligt ist. 
Weiterhin kann davon ausgegangen werden, daß mit der 
langsamen vertikalen Wanderung des gebundenen Paraquats 
in den Grabenböschungen und dem damit verbundenen stän­
digen Austritt in die Entwässerungsgräben eine zwar langsam 
fließende, aber über einen langen Zeitraum wirksame Konta­
minationsquelle vorliegt. 
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. (Braunschweig) 33. 198"1 
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